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Einrichtung zur Aufzeichnung von Fahr- und/oder Verkerssituatio 
nen von Fahrzeugen und Verfahren zur Auswertung dieser Aufzeich 
nungen 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Aufzeichnung von 
Fahr- und/oder Verkehrssituationen von Fahrzeugen. Weiter bezieht sie 
sich auf ein Verfahren zur Auswertung dieser Aufzeichnungen. 

Es sind verschiedene Einrichtungen zur Aufzeichnung von Fahrsituatio- 
nen von Fahrzeugen bekannt. Durch Sensoren werden beispielsweise die 
Geschwindigkeit oder das Betatigen der Bremse erfasst und in einem 
Kurzzeitspeicher registriert. Auf diese Weise lassen sich im Nachhinein 
die Daten im kurzen Zeitraum vor einem Unfali abrufen und eventueil den 
Unfallhergang rekonstruieren. Erganzend zu den genannten Sensoren, ist 
es ebenfalls bekannt, Bild und Ton aufzuzeichnen. Neben einem Mikro- 
fon, werden am Fahrzeug hierzu Videokameras instailiert, die das Ge- 
schehen vor oder auch hinter dem Fahrzeug erfassen. Dies bringt den 
Vorteil mit sich, dass - zusatzlich zum Verhalten des eigenen Fahrzeugs - 
die Verkehrssituation aufgezeichnet wird. Insbesondere sind im Idealfall 
das Verhalten und die Zulassungsnummern anderer Fahrzeuge erkenn- 
bar. 

Trotz der Anzahl der zu installierenden Gerate, lasst sich der Unfallher- 
gang im Streitfall jedoch haufig nur unzureichend rekonstruieren, da die 
gewonnenen Daten den genauen Ablauf der Ereignisse und deren raum- 
liche und zeitliche Zuordnung zur damaligen Verkehrssituation nur unzu- 
verlassig wiedergeben. 



Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse setzt sich die Erfindung die Aufga- 
be, eine Einrichtung zu schaffen, die mit wenigen Installationen am Fahr- 
zeug auskommt und dennoch eine exakte raumliche Zuordnung der Er- 
eignisse im dreidimensionalen Raum vor einem Verkehrsunfall oder wah- 
rend einer kritischen Verkehrssituation ermoglicht. Weiter soil ein Verfah- 
ren zur Auswertung der mit dieser Einrichtung erstellten Aufzeichnungen 
angegeben werden. 

Insbesondere konnen neben der exakten 3D-Lage aller beteiligten Fahr- 
zeuge auch deren Geschwindigkeit und Beschleunigung in Betrag und 
Richtung aufgezeichnet werden. 

Die erfindungsgemasse Einrichtung entspricht den kennzeichnenden 
Merkmalen des Patentanspruchs 1. Das erfindungsgemasse Verfahren 
geht aus Patentanspruch 16 hervor. Weitere vorteilhafte Ausbildungen 
des Erfindungsgedankens sind aus den abhangigen PatentansprOchen 
ersichtlich. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand einer 
Zeichnung nSher beschrieben. 

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug in der Draufsicht; 

pfg -2 zBigt setrematisch deTTa^ 

der Erfassung der Daten dienenden Teil der Einrichtung; 

Fig. 3 zeigt die Ansicht einer Verkehrssituation 

mit zwei Fahrzeugen. 

Ein Personenwagen 1 ist gemass den Fig. 1 und 2 mit zwei schematisch 
angedeuteten, der Biidaufzeichnung dienende Erfassungskameras 2 und 
3 ausgerustet. Vorzugsweise handelt es sich dabei um digitale Kameras, 



denen je ein Mikrofon 4 und 5 zugeordnet ist. Gekoppelt an diese Erfas- 
sungskameras 2 und 3 ist mindestens ein Speicher. Im vorliegenden Fall 
ist ein nichtfluchtiger Speicher 6 oder 7 in der Art eines Ringpuffers vor- 
handen. Es kann auch jedes der beiden Erfassungskameras 2 und 3 mit 
einem separaten Speicher 6 und 7 versehen sein. Auf den Zweck der 
Ringpuffer wird spater eingegangen. DarUber hinaus ist mindestens ein 
weiterer, nichtfluchtiger Speicher 8 und 9 vorgesehen, der an den als 
Ringpuffer dienenden Speicher gekoppelt ist. Dieser weitere Speicher 
kann die gleiche Menge an Daten bzw. Bildern speichern wie der erste. 
Die Erfassungskameras 2 und 3 nehmen in schneller Folge Bilder auf, 
beispielsweise 25x pro Sekunde. Sie sind gegenseitig synchronisiert. Vor- 
teilhaft erfolgt auch eine Synchronisation zur genauen Zeit. Dies kann 
mittels einer Funkuhr 10 erfolgen. Das bedeutet, dass der genaue Zeit- 
punkt jedes Biides festgehalten wird. 

Die beiden Erfassungskameras 2 und 3 sind so ausgerichtet, dass der 
Bereich vor dem Fahrzeug 1 erfasst wird. Hierbei Uberschneiden sich 
deren Erfassungsbereiche 11 und 12 in einem Schnittbereich 13, der 
zumindest die Fahrbahn 14 vor dem Fahrzeug 1, vorzugsweise jedoch 
auch je einen Streifen links und rechts davon umfasst. Die vorliegende 
schematische Zeichnung dient nur der Erklarung. Sie legt in bezug auf die 
vorliegende Erfindung weder die Lage noch die Ausrichtung der Erfas- 
sungskameras 2 und 3 fest. Es ist indessen von Vorteil, wenn der gegen- 
seitige Abstand 15 der beiden Erfassungskameras 2 und 3 moglichst 
gross gewahlt wird. 

■ 

Die Lage und Ausrichtung der beiden Erfassungskameras 2 und 3 am 
Fahrzeug 1, insbesondere auch deren Abstand 15 voneinander, ist in 
jedem Fall zu ermitteln und vorzugsweise ebenfalls in einem Speicher 16 
festzuhalten. Die Kenntnis der Lage der Erfassungskameras 2 und 3 zu- 
einander und deren Lage am Fahrzeug selbst, erlaubt es mit Methoden 
der Bildverarbeitung und der Photogrammetrie, die exakte Lage von 



einem oder mehreren Referenzpunkten zu ermitteln. Diese Methoden 
sind an sich bekannt. Im vorliegenden Fall kdnnen Referenzpunkte R, die 
auf mindestens zwei synchronisiert aufgenommenen Bildern von je einer 
Erfassungskamera 2 und 3 sichtbar sind, genau trianguliert werden, wie 
mit T angedeutet, so dass deren dreidimensionale Koordinaten X, Y und 
Z, innerhalb eines Koordinatensystems exakt bestimmbar sind. 

Es sei hier eingefiigt, dass es im Rahmen der Erfindung liegt, auch mehr 
als zwei Erfassungskameras 2 und 3 vorzusehen. Insbesondere durch die 
Verwendung einer Gruppe von drei Erfassungskameras kann die Mess- 
genauigkeit noch gesteigert werden. Analog der hier in Fahrtrichtung wir- 
kenden Erfassungskameras, konnen zusatzlich auch solche nach hinten 
angeordnet werden. Theoretisch sogar solche zu beiden Fahrzeugseiten. 

Aus Fig. 3 ist die praktische Umsetzung der vorgehend beschriebenen 
Erkenntnisse in einer Verkehrssituation mit zwei sich einander nahernden 
Fahrzeugen 1 und 17 ersichtlich. Dargestellt ist die Erfassung der Ver- 
kehrssituation durch die beiden Erfassungskameras 2 und 3 des ersten 
Fahrzeugs 1 . Sind beide Fahrzeuge 1 und 1 7 damit ausgeriistet, erfolgt 
diese Erfassung zusatzlich auch am Gegenfahrzeug und kann zur Korrek- 
tur beigezogen werden. 



Die am zweiten Fahrzeug 17 der Triangulation als Referenzpunkte die- 
nenden Erlre-nn-ungspuWe 18 WdT9 sind zum zWeck de> automatischen 
Auswertung vorzugsweise eigens angeordnet. Es kann sich urn weisse 
Kreise oder Punkte handeln. Sie konnen auch leuchtend ausgebildet wer- 
den, sei es als passiv leuchtende Elemente, beispielsweise Reflexions- 
marken, oder auch als aktiv leuchtende Elemente, beispielsweise Leucht- 
dioden. Die Elemente konnen aber auch fur das menschliche Auge un- 
sichtbar leuchten, beispielsweise mittels Infrarotlicht. Die Erkennungs- 
punkte 18 und 19 sollten in moglichst grossem Abstand voneinander an- 
geordnet sein. Denkbar ist es aber auch, diese Erkennungspunkte 18 und 
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19 an den Ecken eines normierten Nummernschildes oder eines Num- 
mernschildrahmens anzubringen, eventuell in normierter Lage. Letztere 
Losungen wiirden die Aus- bzw. Nachrustung von alteren Fahrzeugen 
vereinfachen. 

Es sei hier ausdrucklich darauf hingewiesen, dass der Einsatz der vorlie- 
genden Einrichtung nicht nur auf Personenwagen beschrankt ist. Jedes 
beliebige Fahrzeug kann damit ausgerQstet werden, auch Zweiradfahr- 
zeuge. Letztlich ist sogar die Montage an einem Fahrrad denkbar, denn 
die Kosten und das Gewicht sind verhaltnismassig gering. Daruber hinaus 
ist die Einrichtung ohne weiteres auch fur Schienenfahrzeuge verwend- 
bar, von der Strassenbahn bis zur Eisenbahn. Ebenso konnen Was- 
serfahrzeuge damit ausgestattet werden, beispielsweise in der Flussschif- 
fahrt. Denkbar ist auch der Einsatz an Luftfahrzeugen. So besteht bei- 
spielsweise bei Segelflugzeugen in engen Thermikgebieten ebenfalls ein 
Kollisionsrisiko. 

Solange - wie dies bei Strassenfahrzeugen der Fall ist - die Flache im 
Raum bekannt ist, auf der sich das Fahrzeug 1 und/oder 17 bewegt hat, 
genQgen zwei Erkennungspunkte 18 und .19 zur raumlichen Rekonstruk- 
tion. Falls diese Flache nicht bekannt ist oder sich das Fahrzeug frei im 
Raum bewegt hat - beispielsweise im Fall eines Luft- oder Wasserfahr- 
zeugs - so sind mindestens drei Erkennungspunkte 18 und 19 notwendig. 
Bei Bewegung langs einer Raumlinie - beispielsweise bei Schienenfahr- 
zeugen - genugt auch ein Erkennungspunkt 18 oder 19. 

Die Verwendung von mehr als der minimal notwendigen Anzahl Erken- 
nungspunkte 18 und 19 steigert die Messgenauigkeit. So konnen auch bei 
Strassenfahrzeugen drei Erkennungspunkte vorgesehen werden. Diese 
werden vorzugsweise noch dem Delauny-Kriterium, d.h. moglichst nahe 
bei einem gleichseitigen Dreieck, und mit moglichst grossen Abstanden 
angeordnet. Je ein Erkennungspunkt konnte an den Scheinwerfern bzw. 



den Riickleuchten angebracht werden. Ein drifter Erkennungspunkt konn- 
te beispielsweise an der Vorderseite des Innenruckspiegels, bzw. im 
Bereich einer haufig vorhandenen dritten Bremsleuchte in der Heck- 
scheibe angeordnet sein. 



Die verschiedenen Erkennungspunkte kOnnen auch kodiert sein, sei es 
durch unterschiedliche Form und/oder Farbe. Bei aktiv leuchtenden Er- 
kennungspunkten kann eine Kodierung durch unterschiedliche Blink-Fre- 
quenzen Oder -Rhythmen erfolgen. Dies erleichtert deren automatische 
Erkennung und Zuordnung mittels Bildverarbeitung. 

Selbstverstandlich ist es jedoch auch moglich, am Fahrzeug ohnehin vor- 
handene Elemente als Referenz- bzw. als Erkennungspunkte 18 und 19 
zu verwenden. Dies konnten die Scheinwerfer und die Ruckleuchten, die 
Nummernschilder oder auch Elemente des Fahrzeugdesigns, wie Kanten 
und dergleichen sein. 



Ist die Lage der Erfassungskameras 2 und 3 im Koordinatensystem 20 
des ersten Fahrzeugs 1 und die Lage der Erkennungspunkte 18 und 19 
am Koordinatensystem 21 des zweiten Fahrzeugs 17 bekannt und ge- 
speichert, so kann - mittels einer entsprechenden Software - die Lage und 
Bewegung der beiden Fahrzeuge 1 und 17 vor einem Unfall errechnet 
und dargestellt werden. 



Durch die dreidimensionale, zeitlich getaktete Erfassung, sind neben der 
aktuellen rSumlichen Lage, auch die momentane Geschwindigkeit, die 
Geschwindigkeitsrichtung, Richtungsanderungen, Beschleunigungs- und 
Bremsmandver sowie Eigenrotationen der einzelnen Fahrzeuge urn ihren 
Schwerpunkt sichtbar und massstablich messbar. Insbesondere ist 
dadurch erkennbar, wie die Fahrzeuge vor dem Unfall unterwegs waren, 
wann ein Bremsvorgang eingeleitet wurde und wie lange es bis zum Still- 
stand dauerte. Und dies ohne, dass es dazu Sensoren an den Lenkradern 
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sowie an den Brems- und Gaspedalen bedurfte. Nebenbei ergeben sich 
durch die Bildaufzeichnung die damit ohnehin verbundenen Erkenntnisse 
uber das im Bild aufgenommene Fahrzeug, wie LichtfGhrung oder Blinker- 
betatigung und nicht zuletzt uber Zulassungsnummer und Lenker. 

Die der Datenspeicherung dienenden Teile der Einrichtung sind gegen Er- 
schQtterungen und gegen unerwunschte Manipulation zu sichern. Hierzu 
kann ein plombierter, stoss-, druck- und feuerresistenter Behalter dienen. 
Dieser Behalter kann auch mit einer Ortungsmoglichkeit versehen sein, 
die dessen Auffinden nach einem Unfall erleichtert. Beispielsweise kann 
dies eine Sendeeinrichtung, eine magnetisch passive Diode oder eine 
Blinkeinrichtung sein. 

Die Auswertung der Daten kann nach einem Unfall oder nach einer aufge- 
zeichneten, kritischen Verkehrssituation extern erfolgen. Die dazu erfor- 
derliche Software kann einem Verkehrsexperten zur VerfDgung gestellt 
werden. Die Auswertung kann automatisch, halbautomatisch oder auch 
manuell erfolgen. Die beschriebene Einrichtung erlaubt jedenfalls eine 
zeitsparende automatische Auswertung. Dabei kann beispielsweise auch 
das Verhalten von einem Dritten, aus den Aufzeichnungen erkennbaren 
Fahrzeug uberprQft werden. 

Bei der Auswertung konnen auch die Masse und Konturen der aufgenom- 
menen, beteiligten Fahrzeugtypen berUcksichtigt werden. Damit und 
durch die zuvor beschriebene Erfassung der relativen Bewegung der 
Koordinatensysteme 20 und 21 von zwei oder mehr Fahrzeugen 1 und 17 
gegeneinander und von mindestens einem Koordinatensystem 20 eines 
Fahrzeugs 1 relativ zur Umgebung, ist es moglich, die relative Lage und 
Bewegung von beliebig ausgewahlten Punkten auf den Fahrzeugen oder 
der Umgebung zu rekonstruieren. Zur Berucksichtigung der beteiligten 
Fahrzeugtypen, kann die Software eine entsprechende Datenbank 
aufweisen oder von einer derartigen Datenbank die erforderlichen Daten 



abrufen. 1st der Fahrzeugtyp zu diesem Zeitpunkt noch nicht erfasst 
gewesen, so kann dies ohne weiteres nachgeholt werden. 

Zum Einbezug der Umgebung des Unfallortes, 1st die Software so auszu- 
legen, dass auch das Koordinatensystem 22 der Umgebung einfliessen 
kann. Das Bild der Umgebung kann entweder den vorhandenen Bildauf- 
zeichnungen entnommen werden oder es wird nachtraglich noch mindes- 
tens ein Bild der Umgebung aufgenommen. Zur raumlichen Rekonstruk- 
tion sind mindestens zwei Bilder aus unterschiedlichen Standorten und 
Blickwinkeln erforderlich. Auch den ruhenden Umgebungsbildern sind 
Referenz- bzw. Erkennungspunkte 23, 24 und 25 zuzuordnen. Es kann 
sich dabei beispielsweise urn ohnehin vorhandene Erkennungspunkte 23, 
24 und 25 am Mittelstreifen der Fahrbahn oder an einer Leitplanke oder 
urn die Leuchtpunkte an Strassenpfosten handeln. Dadurch kann die 
gegenseitige Lage und Bewegung der Fahrzeuge 1 und 17 korrekt in 
Beziehung zum ruhenden Koordinatensystem 22 der Umgebung gebracht 
werden. Der Hergang des Unfalls oder der kritischen Verkehrssituation 
lasst sich in das Umgebungsbild projizieren und somit ein zuverlassiges, 
virtuelles, raumliches Bild aus Sicht eines aussenstehenden Betrachters 
errechnen und darstellen, ahnlich der schematischen Darstellung nach 
Fig. 3. Dabei handelt es sich jedoch nicht nur urn ein statisches Bild, son- 
dern urn eine Bildfolge, d.h. urn einen Film uber das Geschehen von 
einem Zeitpunkt vor dem Unfall bis zum Unfall selbst. Der Standpunkt des 
Betrachters- kann beliebig Verandert werden, ahrilich einem Hologramm." 
Die genaue Lage und Bewegung jedes'einzelnen Punktes kann nach 
Bedarf abgerufen werden. _Dies_alles_eiieichtert im Streitfall die Klarung 
der Schuldfrage erheblich. 



Es versteht sich von selbst, dass aus den Aufzeichnungen ein Unfallher- 
gang auch dann rekonstruierbar ist, wenn kein zweites Fahrzeug 17 be- 
teiligt ist. Das Verhalten des einen Fahrzeugs 1 ist in jedem Fall in Re- 



lation zu Referenzpunkten R oder Erkennungspunkten 23, 24 und 25 der 
Umgebung errechenbar. 

In den Speichern 8 und 9 konnen Informationen uber eine kritische 
Verkehrssituation festgehalten werden, beispielsweise Beinaheunfalle, die 
eventuell zu Folgen fur Dritte Verkehrsteilnehmer gefuhrt haben, wahrend 
dem die laufend uberschreibende Speicherung in die als Ringpuffer aus- 
gebildeten Speicher 6 und 7 nicht gestoppt wird. Diese Biid- und Ton- 
informationen konnen bei Bedarf ausgewertet werden, u.a. zur Ermittlung 
der Zulassungsnummern der beteiligten Fahrzeuge. 

Die vorgenannte Zwischenspeicherung kann entweder elektronisch aus- 
gelost werden oder manuell durch den Fahrer, beispielsweise durch eine 
Taste am Lenkrad. Eine elektronische Auslosung konnte durch Anhalten 
des Fahrzeugs 1 erfolgen, die z.B. durch gleichbleibende Bildinformatio- 
nen detektierbar ist, Oder durch Abstellen der Zundung oder durch nicht 
mehr Betatigen des Gaspedals wahrend einiger Sekunden. Es ist aber 
auch jedes andere detektivierbare Signal denkbar. 

Als fahrzeugexternes Zubehor konnen, Kalibriereinrichtungen vorhanden 
sein, eventuell auch nur als Software fur bereits bestehende Einrichtun- 
gen. Eine erste Kalibrierung kann der Erfassung und Berechnung der 
Lage der Erkennungspunkte 18 und 19 sowie allenfalls weiterer Punkte im 
Koordinatensystem 21 eines Fahrzeugs 17 dienen. Hierzu sind mindes-, 
tens zwei stationare Erfassungskameras erforderlich. Weiter kGnnen 
mittels eines stationaren Satzes von photogrammetrischen Erkennungs- 
punkten die Lage von an einem Fahrzeug 1 montierten Erfassungs- 
kameras 2 und 3 im Koordinatensystem 20 dieses Fahrzeugs 1 berechnet 
werden. 

Die erfindungsgemasse Einrichtung zur Aufzeichnung von Fahr- und/oder 
Verkehrssituationen von Fahrzeugen ist relativ preisgunstig. Digitale Ka- 
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meras, wie sie beispielsweise als Webcams verwendet werden, sind heut- 
zutage preiswert erhaltlich. Ebenso die als Speicher dienenden Mikro- 
chips. Die Auswertung erfolgt ja extern und verursacht am Fahrzeug keine 
Kosten. Da es bei Unfallen haufig um einen hohen Sachschaden an den 
Fahrzeugen und moglicherweise auch um teure Folgekosten fur die ver- 
letzten Personen gent, ist eine sichere Beweislage von grossen Vorteil. 
Sie schiitzt den sich korrekt verhaltenden Verkehrsteilnehmer vor unge- 
rechtfertigten Schuldzuweisungen und Schadenersatzforderungen. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung die Einrichtung auch anders als vorge- 
hend beschrieben auszubilden. Unter anderem kann auch eine die Ablau- 
fe kontrollierende Steuerung 26 vorhanden sein. 
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Patentanspriiche 



1 . Einrichtung zur Aufzeichnung von Fahr- und/oder Verkehrssituationen 
von Fahrzeugen, gekennzeichnet durch eine an einem Fahrzeug (1) 
anzubringende Anordnung von mindestens zwei mit Abstand (15) von- 
einander liegenden Erfassungskameras (2, 3), wobei sich deren je- 
weilige Erfassungsbereiche (11, 12) Uberlagern oder in einem gemein- 
samen Schnittbereich (13) Qberschneiden, wodurch mindestens ein von 
zwei oder mehr Erfassungskameras (2, 3) aufgenommener Referenz- 
punkt (R) der Umgebung und/oder Erkennungspunkt (18, 19) mindes- 
tens eines zweiten Fahrzeugs (17) triangulierbar ist (T), mit dem 
Zweck, aus einer Bildaufzeichnung dessen Lage und dadurch nach 
einem Unfall oder nach einer kritischen Verkehrssituation die Lage 
und/oder Bewegung mindestens eines Fahrzeugs (1, 17) rekonstruie- 
ren zu konnen. 



2. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Erfas- 
sungskameras (2, 3) mit mindestens einem Speicher (6, 7, 8, 9) ver- 
bunden sind, zur Speicherung der Aufzeichnungen und/oder von Daten 
uber deren Anordnung und/oder uber das Fahrzeug (1). 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Abstand (15) der Erfassungskameras (2, 3) untereinander und/oder 
deren Anordnung in einem Koordinatensystem (20) eines Fahrzeugs 
(1) kalibriert 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
stand (15) der Erfassungskameras (2, 3) untereinander und/oder deren 
Anordnung in einem Koordinatensystem (20) eines Fahrzeugs (1) in 
einem Speicher festgehalten ist. 
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5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Erfassungskameras (2, 3) mit einer Zeitsteuerung verbunden 
sind, derart dass deren Bildaufnahme zeitlich synchronisiert erfolgen 
kann. 



6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 - 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Erfassungskameras (2, 3) jeweils zur Aufnahme einer Bild- 
folge ausgelegt sind, beispielsweise 25 Bilder pro Sekunde. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Erfassungskameras (2, 3) mit einer Zeitmessvorrichtung, z.B. 
mit einer Funkuhr verbunden sind, mit dem Zweck, die absolute Zeit 
der jeweiligen Bildaufnahme bestimmen zu konnen. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens eine Tonaufnahmevorrichtung, z.B. ein Mikrofon (4, 5) 
vorhanden ist. 



9. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 - 8, gekennzeichnet durch 
einen Sensor, z.B. ein Beschleunigungssensor, zum automatischen 
Auslosen oder zum Festhalten einer Datenspeicherung. 

10. Einrichtung nach einem der AnsprGche 2 - 9, gekennzeichnet durch 
—eine-Be^atigurrgsvomchfung; z.B^^ 

len Auslbsen oder zum Festhalten einer' Datenspeicherung. 

11. Einrichtung nach einem der Anspruche 2-10, gekennzeichnet durch 
mindestens einen nichtfluchtigen Speicher (6, 7) in der Art eines Ring- 
puffers und durch mindestens einen weiteren, nichtfluchtigen Speicher 
(8, 9), der an den als Ringpuffer dienenden Speicher (6, 7) gekoppelt 
ist. 
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12. Einrichtung nach einem der Anspruche 1-11, gekennzeichnet durch 
von Erfassungskameras (2, 3) erfassbare Erkennungspunkte (18, 19, 
23, 24, 25), die an einem Fahrzeug (17) und/oder im Bereich von 
Verkehrswegen anzuordnen sind. 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Er- 
kennungspunkte (18, 19, 23, 24, 25) in Form und/oder Farbe kodiert 
sind, z.B. derart, dass in einer Anordnung von zwei oder mehr Er- 
kennungspunkten (18, 19, 23, 24, 25) jeder eine eigene Form aufweist. 

14. Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Erkennungspunkte (18, 19, 23, 24, 25) passiv leuchtend ausge- 
bildet sind, z.B. reflektierend. 

15. Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Erkennungspunkte (18, 19, 23, 24, 25) aktiv leuchtend ausgebildet 
sind, z.B. in Form von Leuchtdioden. 

16. Verfahren zur Auswertung von mit der Einrichtung nach Anspruch 1 er- 
stellten Aufzeichnungen von Fahr- und/oder Verkehrssituationen, da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein von zwei oder mehr Erfas- 
sungskameras (2, 3) aufgenommener Referenzpunkt (R) und/oder Er- 
kennungspunkt (18, 19, 23, 24, 25) trianguliert wird (T), mit dem Zweck, 
dessen Lage und dadurch nach einem Unfall oder nach einer kritischen 
Verkehrssituation die Lage und/oder Bewegung mindestens eines 
Fahrzeugs (1,17) zu rekonstruieren. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Than- 
gulation (R) durch Bildverarbeitung und/oder Photogrammetrie erfolgt. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Berechnung der Lage des oder der Referenzpunkte (T) und/oder 
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Erkennungspunkte (18, 19, 23, 24, 25) in der Bildfolge einer Bildauf- 
zeichnung automatisch in einem mit entsprechenden Rechenformeln 
programmierbaren Gerat erfolgt, z.B. in einem PC. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass aus der 
Lageveranderung des oder der Referenzpunkte (T) und/oder Erken- 
nungspunkte (18, 19, 23, 24, 25) in der Bildfolge einer Bildaufzeichnung 
die Bewegungen mindestens eines Fahrzeugs (1, 17) errechnet wer- 
den, z.B. die Fahrtrichtung und allfallige Richtungsanderungen sowie 
die Geschwindigkeit und allfallige Geschwindigkeitsanderungen, d.h. 
eine Beschleunigung oder ein Bremsvorgang. 

* 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 16 - 19, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Berechnung der Lage und/oder Bewegung eines Fahr- 
zeugs (1,17) die Lage der Erfassungskameras (2, 3) an einem Koordi- 
natensystem (20) dieses Fahrzeugs (1) und/oder die Lage der Erken- 
nungspunkte (18, 19) an einem Koordinatensystem (21) mindestens 
eines zweiten Fahrzeugs (17) berucksichtigt werden, wobei diese Da- 
ten in einem Speicher des im Fahrzeug angeordneten Teils Einrichtung 
gespeichert sein konnen. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 16 - 20, dadurch gekennzeich- 
net, dass in die Berechnung der Lage und/oder Bewegung eines Fahr- 

~ zsogg" (1 7 t7) WKiSbifdrn^nsy^m (22j der'Umg^ 
bei das Bild der Umgebung entweder den vorhandenen Bildaufzeich- 
nungen der Erfass ung ska m e r as (2, 3) entnommen werden kann oder 
die Umgebung nachtraglich aufgenommen wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass den Um- 
gebungsbildern Referenzpunkte (R) oder Erkennungspunkte (23, 24) 
zugeordnet werden, wobei es sich urn in der Umgebung ohnehin vor- 
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handene Punkte handeln kann, z.B. am Mittelstreifen einer Fahrbahn, 
an einer Leitplanke oder um reflektierende Punkte an Strassenpfosten. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 16-22, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Berechnung der Lage und/oder Bewegung eines Fahr- 
zeugs (1, 17) der jeweilige Fahrzeugtyp berucksichtigt wird, wozu die 
Daten dieses Fahrzeugtyps z.B. manuell eingegeben oder auf eine die 
Daten von einer Vielzahl von Fahrzeugtypen beinhaltende Datenbank 
zuruckgegriffen werden kann. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 21 - 23, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Lage und Bewegung eines oder mehrerer Fahrzeuge (1, 
17) in das Umgebungsbild projiziert und somit eine virtuelle Darstellung 
eines Unfallhergangs oder einer kritischen Verkehrssituation aus einer 
Zuschauerperspektive errechnet und dargestellt wird. 



Zusammenfassung 
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Durch mindestens zwei Erfassungskameras (2, 3), die mit Abstand (15) 
voneinander an einem Fahrzeug (1) anzuordnen sind, kann eine Ver- 
kehrssituation aufgezeichnet werden. Deren Erfassungsbereiche (11, 12) 
uberschneiden sich (13), wodurch mindestens ein Referenzpunkt (R) der 
Umgebung und/oder Erkennungspunkt mindestens eines zweiten Fahr- 
zeugs triangulierbar ist (T), z.B. durch Photogrammetrie. Nach einem Un- 
fall kann das Verhalten eines Oder mehrerer Fahrzeuge (1) rekonstruiert 
werden. Durch die dreidimensionale, zeitlich getaktete Erfassung, sind 
neben der jeweiligen raumlichen Lage, auch die Geschwindigkeit, die 
Geschwindigkeitsrichtung, Richtungsanderungen, Beschleunigungs- und 
Bremsmanover sowie Eigenrotationen der einzelnen Fahrzeuge urn ihren 
Schwerpunkt sichtbar und massstablich messbar. Und dies ohne, dass es 
dazu an den Fahrzeugen einer Vielzahl von Sensoren bedurfte. Die Fahr- 
zeuge (1) konnen auch in ein 3D-Umgebungsbild projiziert und somit eine 
virtuelle Darstellung aus beliebiger Zuschauerperspektive errechnet und 
dargestellt werden. 

( Fig. 1 ) 
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